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五 种 云 锡 矿 粉 和 四 种 金属 化 合 物 诱发 
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Hi 要 

本 密 驻 探讨 5 称 云 南 锡 矿 粉 及 4 种 金属 化 合 牺 的 潜在 诱 变性 以 及 与 职业 竹 肺 交 高 发 宰 之 况 的 RR K 
AURA RAS RH, 于 不 同时 间 进 行 细 胞 学 制 片 ， XOSECHEXRICK BRE BE EUIS ESO T 
HMR BARR. RASPES MMe 条 金属 化 合 物 (SrO: 和 FesO3) HRARKA DRM 
HU ARE RAI, 处 理 后 1 天 和 10 天 时 核 碎 解 率 高 六 微 核 率 ， 济 与 对 照相 比 差 异 录 著 ， 20 天 和 30 天 
WM eee BET EEE, IRDA BB, 

5 种 矿 粉 和 4 fpc Beo qe f RR ADIN RMB SR RAE, MAIRA 20 Ket 
ERE ARE ST PBR AG RP RE Oe ER, 
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以 抽 的 工作 表明 ， 职 业 性 接触 砷 、 铅 工人 外 局 淋巴 细胞 的 染色 体 栈 变 率 和 姐妹 染色 
单 体 互 换 率 明显 增 高 ( 刘 爱 华 等 ，1986) 。 邓 志 诚 等 (1979) 的 研究 表明 , BH ARIA 
工人 外 局 血 淋巴 细胞 染色 体 畸 变 的 明显 增高 与 作业 环境 中 砷 的 浓 庆 有 关 。 个 旧 云 南 锡 业 
公司 劳动 防护 研究 所 和 华北 七 所 (1982) 有 关 的 研究 表明 ， 大 鼠 多 次 气管 注入 云 锡 食 砷 矿 
粉 , 曾 诱发 了 肺癌 , 这 提示 矿 侍 中 甩 仿 的 砷 与 其 它 成 分 诱发 了 肺癌 。 目 前 认为 金属 致癌 的 
主要 机 理 是 DNAA 复 制 、 合 成 及 调节 的 紊乱 而 导致 细胞 突变 ( 林 圣 洲 等 ，1982)。 本 实验 探 
讨 和 比较 个 旧 云 锡 的 几 种 矿 粉 及 其 金属 化 合 物 的 诱 变 活性 与 矿工 肺癌 高 发 之 间 的 关系 。 


材料 和 方法 
一 、 实 验 动物 visor 品系 大 限 ， 由 个 旧 云 锡 公司 劳动 防护 研究 所 提供 ， 体 重 170 
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—250»*£, f$iH 20H, HE. AER, 
一 、 供 试 样品 及 主要 成 分 1,. 松 矿 硫化 矿 和 氧化 矿 ， 由 云南 锡 业 公司 松树 脚 地 质 

检测 科 提供 。2. 老 厂 硫化 矿 和 氧化 矿 ， 由 - 

云南 锡 业 公司 老 厂 地 质 检测 科 提供 。 3 Tab e lg deterius 

J BRIK. GRE BENE DRAKE WA m 

WM, ALR RAW HIMBA. 





in mineral samples 








zs à = — Bs BLZ CH) 
5 五 氧化 二 砷 、 二 氧化 锡 和 三 氧化 二 铁 均 — naxu oo aaa 
A r 
Ait BEA aa ° 二 
入 石 中 岂 种 主要 成 分 见 责 1, WP Bie 0,18 22,90 0.14 234.76 
: aab RP Atk wg" 2.82 23.80 11.80 6.10 
BONS HD PBT fe UE 5 dpud 11.16 24.20 0.01 15.45 


BEBE A 29984 We RETR Po RK, Paty st Bt 0260 -— 
Bj, SEP FA, FAVE PEER OKABE — a Doro o 5 0.32 2.80 0.21 
iR. YECOEBEBRERARIS B. SRC A HE R (AeSSDO— Saso 0.04 o 

注 ， 每 周一 次 ， 连 续 灌 广 四 次 ， 每 次 每 只 
KARRERA 0.2 刻 升 。 对 照 组 每 次 灌注 等 量 的 生理 盐水 。 实 验 分 组 网 表 2 。 
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4*2 AMSAT RACKS AL ewe Wistar MEE S MAS eS 
Tab. 2. Frequencies of micronuclei and karyorrhexis of lung macrophages in Wistar 
rats induced by five kinds of Yunnan tin ore powder and four kinds of metallic compound 


























A fit (me) ARABI AER EER O 
分 组 JU SE AR Fd Sr 1X 20 天 30 天 

CP BRIS) (mg) C B | A B “A B mM 
Re RAT 24.00 (C687) 18600 2.80 15.60。 2.20  7.10« 3.28 8.28 
aT ie kD 2;.GCC0. C42 13000 5.40 Tadc 4.00 $8.75% 2.25 1.75 
V) vtr £4.20 C1. 08) LoS 3,26 — 21.4C* 8,00 7.804 1,50 6.16 
SET ee 24.20 (2.64) NIRIUS 5.20 Ri — 4.00 7.605 3.00 — 4.50 
Bí I $8 A )12—24(6.:20—12.10) 1000 6.30 $.90* 4,00 4.00+ 1.00 3.50 
ZAKS 11600 1.40 8.40» 2.50 9.75* 1.00 1.50 
SHE TR 11000 2.60 9,20- 3.50 4.50 1.50 5.75 
RE ia 13.4001.20) 14000 COD 5.80 2.60 5.25 0.80 p.60 
ERM £,00 15502 0.40  12.40- 4.75 9.60» 1.40 3.60 
对 m 组 0.00(0.00) 13000 1,40 2.15 2,60 1.00% 0.75 0.73 
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三 、 制 片 和 观察 ”于 未 次 灌注 后 1 10. 203030 K MRA Hh, Ee FO 
E n 2j HL b] y BEL EE 
L RRAHIM OE, VIR, SLA, GM A REL Ge E 小 牛 


3 期 AREF PART DAA de zd qb $975 EM a At E81 T BC ER BESE 3:1 


血清 稀释 后 涂 片 ， 干 后 用 甲醇 固定 15 分 钟 ， 以 PH 296.47] BR AREER Cb HE FE 71026 
Gricmsa 液 染色 13 分 钟 ， 自 来 水 训 洗 ， 干 爆 后 镜 检 ， 计 数 1000 个 骨髓 有 核 细胞 (包括 红 细 
胞 和 粒 细 胞 系统 ) 各 多 染 性 红细胞 中 出 现 的 微 核 细胞 数 ， 以 及 核 碎 解 的 细胞 数 (图 版 
1:;A—G) 以 千 分 率 表 示 。 

2. 陋 巨 只 细胞 微 核 标 本 的 制备 及 观察 ， 娶 大 鼠 全 肺 和 气管 ， 用 磨 平 针 央 的 普 用 8 号 
SGA TH. FLO A HE, Ee KM, ABO, [8 BÉIERS 
EREK, Ree tk, (EME AW I esr EI, 10008¢/4> 10s, FLA: PR 盐水 ， 
WMO. 526 P HAPHE 2 FEF AI, S7°CUFARCR305 Ob, TEAR SES HE RE UL 淀 的 红 
细胞 层 和 集 电 有 火 量 巨 噬 细 胞 的 上 消 滚 层 。 取 上 请 液 2000 转 /分 离心 5 分 钟 ， 弃 上 清 
BOG WMA? SARI CHAE KK, SERRA, RE RAM PAHS ARH, BER 
固定 ，10%Gicmsa 梁 色 ， 镜 检 时 只 计数 巨 噬 细 胞 ， 不 计 粒 细胞 和 淋巴 细胞 。 
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实验 结果 分 列表 内 。 欠 表 2 中 可 以 看 出 ， 五 种 含 砷 量 不 同 的 矿 粉 和 四 种 金属 化 合 物 
Ley BEDS ZC Mkt E ek a DAECEEGECRUPR RE eR, RATE 
21.4769, XRPÉG10:K. 202% Ini Ei tat Aj ie 1 EB SES, D EU BH gd oz: 5 CP 
0.05) , 20 XE AR SB AAR Be AEB EY Ok SO AE T8 2K SE. OA A es TD o 

7s eda He, PRB a BBR FN AsO, 诱发 的 微 核 率 和 核 碎 解 率 并 不 
高 ， 这 可 能 因 其 对 细胞 有 很 强 的 毒性 ， 细 胞 大 量 死亡 ， 细 胞 遗传 损伤 未 能 表现 出 来 。 

onO, 处 理 后 大 鼠 肺 巨 噬 细胞 的 微 核 率 和 核 碎 解 率 均 增 高 ， RR Wb EE 
明显 。 

三 十 多 年 前 就 有 人 认为 ， 氧 化 铁 是 诱发 昔 瘤 的 重要 因素 ， 驯 世 蔡 等 《1981)》 的 报道 
表明 ， 云 南 锡 矿 含 铁 量 高 达 30% 一 50%， 主 要 是 三 氧化 二 铁 ， 因 其 吸附 能 力 强 ， 有 可 能 
是 致谢 因 子 的 载体 。 在 我 们 的 实验 条 件 下 ， 一 定 剂 量 的 FeO, 可 引起 大 鼠 肺 巨 噬 细 胞 胞 
HHH. 

fi E A RRR AP HE, ER Se REE EE HER A Bb D (8 
ERRUER CER, 1982) , MAPIN X23] E Z8 M) Zr n ARE RE B B DK, 
损伤 等 ， 以 及 进一步 推测 其 与 肺癌 之 间 的 联系 ， 将 有 一 定 的 意义 。 

实验 钳 果 还 表明 ， 五 种 含 砷 矿 粉 、SnOD: 和 FezDa MEBRAR A MARAE S 
和 核 碎 解 率 的 明显 增 商 《 表 3 )》 。 处 理 后 1 天 、10 天 肯 骨 有 核 细胞 核 碎 解 率 要 高 于 微 核 
尝 ， 但 到 20、30 天 时 核 碎 解 率 逐 渐 下 降 ， 骨 体 有 核 细 胞 的 微 核 率 直到 30 天 时 ， 仍 保持 在 
较 商 水 平 。 

肯 骨 多 染 性 红细胞 的 微 核 率 随 有 校 细 胞 微 核 率 的 增高 而 升 高 ， 但 除 几 个 时 间 点 外 ， 
多 染 性 红细胞 的 微 核 率 升 高 并 元 显著 性 意义 ， 其 原因 可 能 与 幼稚 红细胞 的 核 碎 解 率 增 高 
有 有关。 多 染 性 红细胞 是 肯 髋 争 稚 红细胞 向 成 熟 红 甸 胞 发 育 过 程 中 的 一 个 短暂 时 期 ， 多 染 
性 红细胞 的 微 杞 是 悄 骨 幼稚 红细胞 接受 损伤 ， 残 留 于 主 核 排 除 后 的 细胞 桨 中 的 小 体 。 以 
(ENCES 328], I REL FY ET ADM RT E33 08333 SD IP E Eb] RA He BO kK 
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Wim}, 1979) ， 在 处 理 后 早期 ， 大 限 皮 髓 有 核 细胞 的 核 碎 解 率 明显 增高 其 中 以 幼稚 
红细胞 为 主 ， 可 能 正 因为 严重 的 核 碎 解 导致 幼稚 红细胞 的 大 量 死 亡 ， 以 致 多 染 性 红细胞 
微 核 率 的 增高 反而 不 明显 ，。 





HI 王 种 云 锡 矿 粉 和 四 种 金属 化 合 物 对 Wista! 大 银 骨 岗 细 胞 微 核 率 的 影响 
Tab, 3. Effect of five kinds of Yunnan tin ore powder and four kinds of metallic 


compound on the frequency of micronuclei of bone marrow cells 





处 96. Ai mS ya 时 (Bo CK) 








样品 名 称 3a BG 1 10 20 30 
A B C 4 B C A B C A H C 














Ew pilh 19000 7.00 7.00 6,50 4,00 3.70 4.80 11.604 6.80 10,82« 15.20« 5.00 4,70 
Hy Aip 2:000 6.25  €,00 5,88 5.20 6.50  D.Tn0 ;C,BO« Bo 17.00» 15.60% 5.40 Gade 
XI ib 14000 4.80 8.50  8.€0 4.10 Bech — D.Tü 1T.00« 5.00 12.00* i8,00« 4,00 ud 
XJ Bike 20000 06.27  9.60- 6.30 Bpo  7T.30« 4.76 12.60+ 5,80 9,09 13,808 4.20 7.96 
BR] PRR 14000 85.90 7.00 8.30 8.70« B.TO« 3.50 14,804 4.70 9,09 20,50+ 6.00 4.50 
= #4 HH 21000 3,40 313,60* 5.80 5.00 13,00% 4.00 10.20 3.40 9,80 3.30 1.60 5,16 
ZEZ 16000  3.B0 — 8,80» 3,20 5.40 :1400+ T.40 T.TO« 6,00 11.509 16,009 8.00 5.00 
# i 20000 2.90 12.40« 5,20 8.75 23.50-* G00 !G,00» 4,60 12.00» 19.80% 4.40 6.20 
五 氧化 二 太 20000 3.40 — 6.70 4,10 4.49 14,60" 5,40 10,40. 3,20 — 5.60 11.00» 2,09 8,59 


对 wu 组 2,80 2475 3.59 3.60 1.39 2,92 3.40 0,80 2,90 2,25 1.00 3.285 
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PomaS$ (1981) 的 研究 表明 ， 当 腹腔 注入 剂量 为 4 ug/kefll 8 mg/kg As, Osh, 
小 侠骨 芍 细 胞 染色 体 间 障 增 高 ， 并 有 统计 学 意义 。Katsubhiko 等 (1981) 的 研究 也 表明 ， 
三 价 和 五 价 碑 可 使 离 体 淋巴 细胞 的 当 色 体 路 变 率 增高 ， 并 有 明显 的 剂量 效应 ， 但 三 价 砷 
的 诱 变 活性 要 大 于 五 价 碑 。 我 们 的 实验 结果 表明 ， 当 灌 入 的 矿 尘 总 量 为 24 毫 克 ， 其 中 的 
砷 含量 为 0.04 一 7.2 毫克 时 ， 可 引起 大 鼠 体 细胞 核 的 严重 损伤 。 金 属 环境 污染 多 为 复合 
is, Bigtg Er 6x BUE. (B. BRSERLDULOR Y SR] fE RE OU HL SETTE SS XE Ts HER 
视 。 


图 版 说 明 


A.B: Micronucleus of Jung macrophages in Wistar rals 
C; Metallic dust engulfed by macrophages 
D, Micronuclei of polychromatic erythrocytes of bone marrow in Wistar rals 


E, PF, Micronncleus of nucleated ccelis in Wistar rats 
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MICRONUCLEI OF RAT BONE 
MARROW CELLS AND LUNG MACROPHAGES 
INDUCED BY FIVE KINDS OF YUNNAN TIN ORE 
POWDER AND FOUR KINDS OF METALLIC COMPOUND 


Liu Áihua He Weishun Lin Shiying Xiong Xikun 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Zhao Guifen Sun Lahua Ji Xuemin Liu Changlin Xuan Xiangzhen 


(institute of Labour Protection, Yunnan Tin Co.) 


This paper emphasizes on the correlation between the highoceurring occupa- 
tional [ung cancer and potential mutagenicity of five kinds of Yunnan tin ore 
powder and four kinds of metallic compound. After treatment of rats by 
administration through trachea with these ore powder and compounds, the 


cylological preparations sire made at various intervals for observing the effects 
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of these ore powder and metallic compound on the frequencies of micronu- 
cleus and karyorrhexis of rat bone marrow eclls and lure macrophages. 

The results are as following: 

1. All the orc powder and iwo kinds of melallic compound SnQ, and 
FeO; can induce micronuclei and karyorrlcxis in bone marrow cells, On first 
and 10ih day, the frequency of karyorrhexis is higher than that of micronuclei 
and differs significantly from that of the control and viec versa on 20th end 
30th day, 

2. All of the ore powder and metallic compound con alo induce micronu— 
clei and karyorrhexis in lung macrophages, and on 10th and 20th day, the frc- 
quency of karyorrhexis is as the same as that in bonc marrow cells, 

Key words: Yunnan lin ore powder, Metallic compound, Rats micronuclei, 


lung macrophages, lione marrow cells 





刘 爱 华 等 : 五 种 云 锡 矿 粉 和 四 种 金属 化 合 物 诱发 大 鼠 骨 人 髓 和 
肺 巨 噬 细 胞 微 核 率 的 研究 
Liu Aihua et al.: Micronuclei of rat bone marrow cells and alveolar 
macrophagocytes induced by five kindsy of Yunnan tin ore 


powders and four kinds of metallic compounds 


(图 版 说 明 见 正文 ) 


